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机车车辆空气调节系统 第 2部分：舒适度 

1  范围 

本文件规定了用于公共交通服务的干线铁路（单层或双层）、城市/市郊车辆的旅客区域或车厢等实现

舒适性的一般方法。 

本文件还规定了客室、包间和局部附属空间舒适性的设计条件、性能指标和测量方法。 

本文件不适用于司机室，但可参考使用。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

GB 3095—2012  环境空气质量标准 

GB 50019  工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 

GB/T 14295—2019 空气过滤器 

GB/T XXXX.1  机车车辆空气调节系统 第1部分：术语与定义 

GB/T XXXX  城市轨道交通车辆 空调系统 

ISO 7726:1998 热 环 境 的 人 类 工 效 学  物 理 量 测 量 仪 器 (Ergonomics of the thermal 

environments-Instruments for measuring physical quantities)  

3  术语和定义 

GB/T  XXXX.1 界定的术语和定义适用于本文件。   

4 旅客列车的种类 

4.1 总要求 

根据平均乘客旅行时间和相邻车站之间的平均时间，将旅客列车分为三类。Ⅰ类车和Ⅱ类车的设计条

件、舒适性和试验要求应按本文件规定执行，Ⅲ类车的设计条件、舒适性和试验要求应按GB/T XXXX的规定

执行。 
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4.2 Ⅰ类车（例如主干线、城市间、长距离、高速列车） 

    该类别旅客列车通常用于主要城市和/或地区之间的长途运输服务，车上设有厕所和餐饮服务设施。客

车内部通常配有间距舒适、配置合理的座椅，并由内端门与通过台隔开，部分列车设置卧铺车厢。乘客的

平均旅行时间通常超过30min，连续车站停靠之间的平均时间通常为15min～30min或更长。 

4.3 Ⅱ类车 （例如郊区、通勤、区域性的列车） 

该类别旅客列车通常用于城市和郊区之间或沿线较小社区之间或郊区带外缘的中距离交通服务。客车

内部通常配备高密度座椅，站立乘客的空间比例有限。乘客的平均旅行时间通常超过20min，连续车站停靠

之间的平均时间通常为5min～15min。 

4.4 Ⅲ类车（例如市区、轻轨火车、电车、地铁列车） 

该类别旅客列车通常用于高密度城市客运服务。客车内部通常配备有限的座位，并为站立乘客提供相

应的大空间。乘客的平均旅行时间通常小于20min，连续车站停靠之间的平均时间通常为1min～5min。 

5 设计条件 

5.1 外部设计条件 

5.1.1 参数 

设计时应考虑以下参数： 

——温度及对应的相对湿度； 

——太阳辐射； 

——海拔； 

——列车运行速度。 

5.1.2  温度及对应的相对湿度 

不同气候区的冬季气候设计条件见表 1，夏季设计条件见表 2，表 3 所示气候区的地区分类仅作为参考。 

表 1  冬季气候设计条件 

单位为摄氏度 

冬季 最低外部温度 

I区 -10 

II区 -25 

III区 -40 
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表2   夏季气候设计条件   

夏季 
最高外部温度 

˚C 
相对湿度 

等效太阳辐射强度 

W/m2 

I区 +40 46% 800  

II区 +35 60% 700  

III区 +28 50% 600  

表3  气候区 

地区 冬季气候区 夏季气候区 地区 冬季气候区 夏季气候区 

北京 II区 II区 上海 I区 I区 

天津 II区 II区 合肥 I区 I区 

石家庄 II区 II区 杭州 I区 I区 

济南 II区 II区 南昌 I区 I区 

西安 II区 II区 福州 I区 I区 

郑州 II区 II区 台北 I区 I区 

拉萨* II区 II区 昆明* I区 II区 

乌鲁木齐 III区 II区 贵阳 I区 I区 

哈尔滨 III区 III区 成都 I区 I区 

长春 III区 III区 重庆 I区 I区 

沈阳 III区 III区 武汉 I区 I区 

呼和浩特 III区 III区 长沙 I区 I区 

太原 III区 III区 广州 I区 I区 

银川 III区 III区 南宁 I区 I区 

西宁* III区 III区 海口 I区 I区 

兰州 III区 III区 香港 I区 I区 

南京 I区 I区 澳门 I区 I区 

注：标注*，高海拔地区的等效太阳辐射强度按 800W/m2计算。 

5.1.3 太阳辐射 

仅在夏季考虑太阳负荷，等效太阳辐射强度见表2和表3。若上述值不可用，建议与水平方向成30度角

的太阳能辐射强度为700W/m²。 

5.1.4 海拔 

整个运行路线的海拔高度应予以考虑。若试验场所比实际运行场所海拔低，且差别大于 1000米，应考

虑制冷量的减少。 

5.1.5 列车速度 

冬季条件应考虑列车最高运行速度，夏季条件考虑列车零速度。 
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5.2 极端外部条件 

设备应能够在以下极端温度下运行：  

    a)冬季低于外部设计温度5K、夏季高于外部设计温度5K；  

    b)如果设备位于底架下面，则夏季高于外部设计温度10K。 

5.3 内部设计条件 

5.3.1 内部得热 

夏季应计入如下所列的内部得热： 

——电器柜； 

——电气装置； 

——餐饮设备； 

——人员数量（乘客/乘务员；每人热负荷）； 

——新风量。 

在冬季，宜考虑新风量、人员及电器设备的散热量。 

乘客热负荷应基于均匀分布的、给定乘客数量（例如超过座椅数量/站立）的条件下进行评估。 

5.3.2 温度及对应的相对湿度 

    宜选择使用表 4 中与 5.1.2 的气候设计条件对应的内部设计温度和相对湿度值。 

表 4 内部设计温度及对应的相对湿度 

外部设计温度 

℃ 

Ⅰ类车 Ⅱ类车 

内部设计温度 

℃ 
内部设计相对湿度 

内部设计温度 

℃ 
内部设计相对湿度 

-40 16 — 16 — 

-25 20 — 18 — 

-10 20 — 18 — 

0 22 — 20 — 

28 25 65% 26 65% 

35 26 65% 27 61% 

40 27 61% 28 58% 

6 内部设定温度(Tic) 

    宜按照图 1、图 2 所示设置内部设定温度或恒定内部设定温度。 
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说明： 

Tem——平均外部温度 (℃)； 

Tic ——内部设定温度 (℃)； 

Crt ——推荐内部设定温度曲线； 

注  推荐的内部设定温度曲线公式 

-40°C ≤ Tem < 15℃：Tic = 22℃ 

15°C ≤ Tem < 40℃： Tic = 22 + 5/25 × (Tem - 15) ℃ 

40°C ≤Tem < 45℃：Tic = 27℃ 

图 1 内部设定温度曲线（Ⅰ类车） 

 

注  推荐的内部设定温度曲线公式 

-40°C ≤ Tem < 10℃：Tic = 20℃ 

10°C ≤ Tem < 40℃： Tic = 22 + 7/30 × (Tem - 10) ℃ 

40°C ≤ Tem < 45℃：Tic = 27℃ 

图 2 内部设定温度曲线（Ⅱ类车） 



 

6 

 

7  舒适度参数 

7.1 概述 

除预冷或预热阶段之外，舒适参数至少应考虑下列事项： 

——舒适区域的内部空气温度，包含： 

·平均内部温度范围； 

·水平温度范围； 

·垂直温度范围； 

——舒适区域的相对湿度； 

——舒适区域表面温度； 

——舒适区域风速； 

——局部附属区域内部温度； 

——空气质量，包含： 

·进入舒适区的新风量； 

·空气微粒过滤； 

·内部区域间空气输送。 

7.2 舒适区域温度 

7.2.1 平均内部温度范围 

基于舒适区内部设定温度（Tic）的平均内部温度（Tim），温度变动范围应符合表 5 要求。 

表 5 温度范围 

列车类别 Ⅰ类车 Ⅱ类车 

平均内部温度与内部设定温度的偏差（K） ±1 ±1.5 

水平温差（K） 2 4 

垂直温差（K） 3 6 

在表 1 规定冬季气候区最低外部温度时，一半定员乘客且无太阳辐射的运行情况下，平均内部温度（Tim）

应符合表 4的规定，卧铺车大于或等于 22℃。在高寒地区（III 区）使用的车辆，在最低外部温度下，平

均内部温度（Tim）不应低于 16˚C。 

7.2.2  水平温差  

距地面1.1m高度处的水平温差应符合表5要求，对于卧铺车和坐卧两用车的卧铺区域，温差不应大于3K。  

7.2.3  垂直温差 

车内同一断面上，距地板面 0.1m～1.7m 间的垂直温差应符合表 5 要求。 
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7.3 舒适区域相对湿度 

舒适区域的空气的相对湿度应在附录 A 规定的范围内。 

7.4 舒适区域表面温度 

7.4.1 车厢壁和车内顶板  

制热时，相对于车内平均温度（Tim），车厢壁和车内顶板内表面的温度与车内平均温度（Tim）间的温

差不应大于以下数值：  

    a) 单层列车：7K；  

    b) 双层列车：10K。  

7.4.2 车窗  

制热时，车窗玻璃的内表面温度不宜低于车内平均温度（Tim）12K以上，窗框的内表面温度不宜低于车

内平均温度（Tim）9K以上。  

7.4.3 地板  

预热结束1h后，地板的表面温度不应低于8˚C，预热结束3h后，无论外部温度如何，地板表面温度与车

内平均温度（Tim）间的温差不应大于10K以上。如果采用地板辐射制热，地板的表面温度应限定到27˚C以下。  

7.5 空气流速 

舒适区内的风速应在附录B规定的范围内。稳态条件下，通过同一送风口的平均风速的变动范围应小于

±20%。低速通风系统风速宜满足以下要求： 

a) 送风道内：5m/s～8m/s； 

b) 回风道内：3m/s～5m/s（对于车下回风道，可以按送风道的风速设计）； 

c) 距离送、回口 50mm 处：1m/s～3m/s。 

7.6 局部附属空间温度 

由于乘客在局部附属区域停留的时间很短，本文件只规定了附属区域空间内部温度的推荐值，见表6。 
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表 6 局部附属区域的内部温度 

位置 
车辆类别 

Ⅰ类车 Ⅱ类车 

盥洗室、厕所和电话区 
在距地面 1.1m 高处 

14˚C≤Tim≤Tic + 6K 

在距地面 1.1m 高处 

14˚C≤Tim≤Tic + 6K 

走廊 
在距地面 1.7m 高处 

Tic – 6K≤Tim≤Tic + 5K 
－ 

通过台 

在距地面 1.7m 高处 

<采暖> 

10°C≤Tim≤Tic 

<制冷> 

Tim≤Tic+ 9K,且不大于 35˚C 

在距地面 0.1m 高处 

<采暖> 

Tim≤4˚C 

在距地面 1.7m 高处 

<采暖> 

10°C≤Tim≤Tic 

<制冷> 

Tim ≤ Tic+ 9K,且不大于 35˚C 

在距地面 0.1m 高处 

<采暖> 

Tim≤4˚C 

育婴室 
在距地面 1.1m 高处 

Tic≤Tim≤Tic+4K 

在距地面 1.1m 高处 

Tic-6k≤Tim≤Tic+6K 

员工休息或办公区 
在距地面 1.1m 高处 

Tic – 3K≤Tim≤Tic + 3K 

在距地面 1.1m 高处 

Tic – 3K ≤Tim≤Tic + 3K 

其他员工区域 

餐饮服务区 

带有餐饮负荷 

在距地面 1.7m 高处 

Tim≤30°C 

带有餐饮负荷 

在距地面 1.7m 高处 

Tim≤30°C 

 

7.7 送风口温度  

送风口温度应满足以下要求： 

a) 制热时：不超过45℃； 

b) 预热时：不超过 65℃； 

c) 预冷和制冷时：不低于5℃。 

7.8 空气量  

7.8.1 新风  

Ⅰ类车的新风量应符合附录C的规定值，定员时车内空气中二氧化碳的容积浓度最大不应大于0.15%，

超员的特殊情况下车内空气中二氧化碳的容积浓度最大不应大于0.25%。在高原地区运行下，车内空气中二

氧化碳的容积浓度最大不应大于0.3%。长隧道或连续隧道群的特殊情况下，车内空气中二氧化碳的容积浓

度最大不应大于0.5%。 
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Ⅱ类车的新风量在定员载客量时不应小于人均10m
3
/h。 

紧急通风的新鲜空气应按照定员的100%及以上设计，Ⅰ类车不应少于每人10m
3
/h，Ⅱ类车不应少于每人

8m
3
/h。 

7.8.2 再循环空气  

如果车辆的设计允许暂时封闭新鲜空气进气口，再循环空气系统应保证正常运行（即使在循环空气量

下降的情况下）。  

7.8.3 车上饮食服务区的通风  

饮食服务区和空气调节系统的设计应能防止气味传入舒适区。  

7.8.4 卫生装置的通风 

为防止气味散发，厕所应比其他区域的气压低，卫生装置排出的所有气体应直接排至车外。 

7.9 空气微粒过滤 

过滤的目的是去除新风和/或回风中的浮尘等有害颗粒。 

宜采用 GB/T 14295-2019 中规定的粗效 3 效率级别及以上的过滤器，车内空气中的灰尘含量应小于等于

1mg/m
3
。 

8 补充要求  

8.1 控制装置  

列车每节车厢均应配备控制装置以达到规定的舒适度参数。  

在第7章和第8.2条规定的性能范围内，应能通过控制装置单独改变各舒适区的温度设置而不影响其它

区域，该控制装置的最小调节范围为第7章规定的设置温度±2K（坐卧车为＋2K和－4K）。  

控制装置从一个设定位置转换到另一个设定位置，产生的变化宜不应大于1K。  

对于车厢或包间，当改变一个或多个控制装置的设定值时，其它舒适区的平均内部温度（Tim）应保持

在允许的公差范围内。 

8.2 预热和预冷性能  

8.2.1 预热  

预热结束时，平均内部温度（Tim）应大于或等于18˚C。  

预热时间宜小于或等于70min。 

8.2.2 预冷   
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预冷结束时，平均内部温度（Tim）不应大于28˚C。 

预冷时间宜小于或等于70min。 

太阳辐射强度应符合GB 50019中的规定。 

8.3 传热系数（适用于静止车辆） 

8.3.1 总传热系数  

总传热系数（k）应小于等于表7中规定的值。      

    表7  静止车辆的总传热系数                     

气候区 车辆 

冬季 
1级 

 W/（m2·K） 

2级 

W/（m2·K） 

I 2 2.5 

II 1.6 2.5 

III 1.2 2.0 

对总传热系数要求较高的车辆应采用1级,对总传热系数要求不高的车辆可采用2级。 

8.3.2 通过台的传热系数 

通过台的传热系数（k）不宜大于8.3.1规定的值1W/（m
2
·K）以上。 

8.4 车窗热传递系数 

车窗的热传递系数（τ）为透过车窗的传热率，该系数应小于或等于太阳入射热流的60%。 

8.5 安全装置  

8.5.1 制热单元  

为防止制热单元温度异常上升，应配备安全保护装置，该安全保护装置一旦启动，应能将制热单元附

近的温度控制在安全范围内，当温度超出保护限制时，安全保护装置应切断向制热单元供电的电路。 

8.5.2 制冷单元 

制冷单元应配备安全装置以防止制冷剂高压侧压力的异常增大及低压侧压力的异常降低。  

8.5.3 紧急通风  

设有紧急通风装置的车辆若无辅助供电，通风单元不能确保新风的输送，紧急通风装置应向车内提供

新风，新风供风时间应在30min以上。 

8.6 车内压力和压力波 
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时速达到 160km/h 以上的车辆，静止状态下，车辆所有对外的孔洞处于正常状态，所有与通风、排风

相关的通风机全部启动，车内应保持在正压 10Pa 以上。 

当要求有压力波保护时，车辆和空调装置应保证车内不会发生急剧的压力变化。车辆内部宜应满足以

下条件：  

a)ΔP≤500Pa ，其中 ΔP 为 1s 内的最大压力变化； 

b)ΔP≤800Pa ，其中 ΔP 为 3s 内的最大压力变化； 

c)ΔP≤1000Pa ，其中 ΔP 为 10s 内的最大压力变化；   

d)ΔP≤2000Pa ，其中 ΔP 为超过 60s内的最大压力变化。  

8.7 防水、雪和灰尘 

应采取预防措施来限制冷凝水、雨水、洗涤设备用水、雪或灰尘的渗透和滞留，以防引起装置发生故

障。   

9 试验 

9.1 试验准备 

正式试验前应进行初步试验，验证电气和电子元器件与控制系统的功能逻辑、空气分配系统的气密性，

车辆的水密性及空调设备的功能。在实施舒适度试验前应首先执行这些试验。 

在测试空调系统时，其它设备状态应正常。 

9.2 空气运动试验 

9.2.1 测试条件 

试验应在以下条件下进行： 

a)车辆静止，免受恶劣天气影响； 

b)海拔高度小于1500m； 

c)外部风速在0km/h到5km/h之间； 

d)外部温度在15℃到30℃之间。 

9.2.2 空气流量 

应按11.6的规定测量以下流量： 

a)新风； 

b)排风（若适用时在可能的地方测量）； 

c)混合风； 

d)回风（若适用时在可能的地方测量）。 

9.2.3 压差 
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两个指定区域之间的压力差可以通过烟气流动的方式显现，以验证空调系统的设计是否能有效阻止不

良气味的传播，尤其是在餐车厨房、允许吸烟区、厕所以及为技术目的设置的区域（如司机室）。 

9.2.4 气流速度试验 

9.2.4.1 临界气流速度测量 

测试目的是为了测定舒适区中的至少3处不舒适的位置，测试方法应符合附录D的规定。 

9.2.4.2 气流速度测量 

按9.3.4的规定，在无旅客时的调节试验中进行气流速度的测试。 

9.3 气候试验 

9.3.1 概述 

利用静态试验和动态试验评价铁路客车及动车组空调系统的功能、性能和可靠性。 

静态试验可在气候实验室完成，动态试验可在气候风洞或室外环境完成。 

试验程序应符合附录E的规定。 

整个试验过程应连续记录以下数据： 

a) 第12章中规定的每一个测点的所有测试值； 

b) 空调系统的消耗功率。 

其他相关试验不应妨碍空调系统的试验测试。 

9.3.2 预热试验 

    预热试验条件应符合附录E的规定。 

预热试验开始前，室内空气和车辆内部表面的温度应与外部的空气温度相同（内外温差小于或等于3K）,

而且应至少保持稳定状态1h，温度波动范围为±1K。 

9.3.3 预冷试验 

    预冷试验条件应符合附录E的规定。 

预冷试验开始前，室内空气和车辆内部表面的温度应与外部的气温相同（内外温差小于或等于3K），

而且应至少保持稳定状态1h，温度波动范围为±1K。 

    满足上述条件下，预冷试验开始前车辆应在车门和车窗关闭的情况下让阳光照射2h，模拟太阳辐射强

度应符合表2的规定。 

9.3.4 调节试验 

9.3.4.1 试验程序 

空调系统应处于稳定状态，将车内设定温度（Tic）设定为无偏置，开始调节试验。在此前提下，按第7
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章规定的舒适度参数要求，试验时间至少90min或进行3个完整的调节循环，平均内部温度（Tim）应没有大

的变化。 

车内舒适度参数测试结果应符合第7章规定的舒适条件。   

9.3.4.2 制热性能试验 

9.3.4.2.1 在表8规定的气候条件下进行制热试验。 

表8 制热性能试验气候条件 

单位为摄氏度 

区间Ⅰ 区间Ⅱ 区间Ⅲ 

温度 温度 温度 

— -25 -40 

— — -35 

-10 -10 -10 

0 0 0 

＋10 ＋10 ＋10 

采用热泵机组制热时，-10℃、0℃、＋10℃气候条件下，其外部空气相对湿度应为80%。 

9.3.4.2.2 当调节温度装置将名义室温从平均值调向最大或最小值，应符合第7章中相关规定。 

9.3.4.2.3 为测试设有包间温度调节的车辆温度变化规律，宜将20%～30%的包间温度设定为最大值，车内

其余部分包间温度设定为最小值。然后再反过来设置，即将70%～80%包间温度设定为最大值，车内其余部

分包间温度设定为最小值。 

9.3.4.2.4 为测试载客率对温度调节系统的影响，应按10.1的规定分别在满载和部分载客状态下进行调节

试验。 

9.3.4.2.5 为确定空调系统的性能和效率、车体的气密性以及空气流通孔道周围条件的影响，应在有风的

条件下进行调节试验。 

9.3.4.3 制冷性能试验 

9.3.4.3.1 在表9规定的气候条件下进行制冷试验。 

表9 制冷性能试验气候条件 

区间Ⅰ 区间Ⅱ 区间Ⅲ 

干球温度 

℃ 

相对湿度 

% 

等效太阳

辐射强度 

W/m2 

干球温度 

℃ 

相对湿度 

% 

等效太阳

辐射强度 

W/m2 

干球温度 

℃ 

相对湿度 

% 

等效太阳

辐射强度 

W/m2 

40 46 800 35 60 700 28 50 600 

28 70 600 28 70 600 22 80 500 

22 80 500 22 80 500 — — — 
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9.3.4.3.2 当调节温度装置将名义室温从平均值调向最大或最小值，应符合第7章中相关规定。 

9.3.4.3.3 为测试设有包间温度调节的车辆温度变化规律，宜将20%～30%的包间温度设定为最大值，车内

其余部分包间温度设定为最小值。然后再反过来设置，即将70%～80%包间温度设定为最大值，车内其余部

分包间温度设定为最小值。 

9.3.4.3.4 为测试载客率对温度调节系统的影响，应按10.1的规定分别在满载和部分载客状态下进行调节

试验。 

9.3.4.3.5 为尽可能确定空调系统的性能和效率、车体的气密性以及空气流通孔道周围条件的影响，应在

有风的条件下进行调节试验。 

9.3.4.3.6 为测试太阳辐射对控制系统的影响，应在日光照射的条件下进行试验。第一个试验连续日光照

射时间应至少为4h，后续试验应按9.3.4.1的要求进行。 

9.3.4.4 外部温度变化试验 

调节试验进行时，外温应以大约3K/h的速率降低或者升高，以便检查空调装置的性能及其控制系统在

制冷模式与采暖模式转换时的设备运转情况。此时有无因车辆乘客热负荷和模拟太阳辐射造成的附加干扰

均可。 

上述试验还可以同时确定采暖与制冷模式相互转换的条件，与转换点相应的平均外部温度（Tem）应持

续保持稳定30min以上。 

9.3.5 极端外部条件下的性能试验 

应按5.2规定的极端条件进行空调装置的操作试验。 

气候区Ⅲ不进行极端低温功能试验。 

9.4 隔热性能试验 

9.4.1 总传热系数的计算 

总传热系数（k）计算公式如下： 

)( emime TTA

P
k

−
= …………………………………………（1）

 

式中： 

Ae——车体隔热壁的外表面面积，包括整个（或者需要考虑部分）车体的车顶、地板、车体两侧墙和端

墙，特殊车型的表面应由试验委托方和试验承接方协商一致，单位为平方米（m
2
）； 

Tim——平均车内温度，按照附录 F规定布置测量点，在车辆的地板（或者相应部分）以上 1.1m 的高度

测得，单位为摄氏度（℃）； 

Tem——平均外部温度，参照附录 G规定布置测量点，测点距离侧墙 10cm，单位为摄氏度（℃）； 

P——在稳定状态下保持平均车内温度（Tim）与平均外部温度（Tem）的温差需要提供的热功率，单位为

瓦（W）。 
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9.4.2 试验程序 

新风和排气的孔口关闭或密封但不隔热保温，关闭车辆电源（蓄电池除外），关闭车门和车窗，关闭

贯通道门或用 k 值小于 0.5W/(m
2
·K)的材料封堵。 

车辆内部的加热应采用独立可调节的低辐射加热单元（加热器件），加热单元应放置于车内。使用风

扇确保车辆内部空气流动，风扇应放置于加热装置的上方或侧面。 

分别记录加热单元和风扇的功率消耗。 

测量时，车辆应静止（气候室内风速不大于 15 km/h），外表面有持续的气流。 

所有被测参数至少每分钟记录一次，车内外温差∣Tim—Tem∣应在 25K±5K 的范围内。 

此试验宜在 Tem＝＋5℃±2K 情况下进行。 

加热器和风扇的输出应保持稳定，在温度达到以下稳定状态即可确定 k 值： 

a)以 30min 为一个间隔， 测定并计算 Tem和ￜTim-Temￜ的算术平均值，至少 3h 周期内这些数值变化应小

于等于 0.1K； 

b)不同测量点（内部或外部）的温差值应小于 3K； 

c)宜采用温度稳定的最后 1h 所测得的数据计算 k 值。 

9.5 运行车辆制冷性能试验 

9.5.1 试验条件 

制冷运行试验期间车外温度为 35℃±5K，相对湿度为 60%±30%。特殊情况下可以超过限值，但干球温

度不得低于下限值。试验宜在有阳光的气候状态下进行。 

在与车辆速度等级相匹配线路上保持正常运行时，夏季制冷运行时间宜在 9 时～17 时进行。 

9.5.2 空车降温速率测定 

车辆静止，不载客，空调控制装置置于手动或自动全冷模式。试验前被试车辆置于阳光照射下，开启

门窗，使车辆充分吸热，空调系统置于通风状态，待车内温度达到测试工况规定的温度，并保持1小时后关

闭门窗。当试验场地的外气温度低于设计工况规定的温度且没有阳光时，可用车内模拟旅客显热的电加热

设备对车内空气进行升温，使车内温度达到设计工况规定的温度。 

开始空车降温速率试验前，关闭模拟旅客显热的电加热设备电源，关闭新风门。 

先记录一组车内外温湿度等原始数据，然后开启空调装置，每隔10min测量一次温度、相对湿度、电流、

电压及功率等参数，记录时间不少于70min或达到车内设定温度值+2K。 

9.5.3 舒适区的气流速度测定 

车内舒适区气流速度的测点布置应符合附录H的规定。每个测量点应顺序测定两次，并标出每次的平均

值。两次平均值的相对偏差应不超过10%。 

9.5.4 车辆运行空调控制置于手动位试验 

车内模拟旅客热负荷的加热加湿设备均匀布置在车内，加热加湿设备的功率调节到计算要求的值。 
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对于手动位有全冷、半冷、通风、全暖、半暖等位置的控制器，开始试验时将手动控制置于全冷位，

当车内温度达到设计要求温度减2K后，将手动控制置于半冷位，当车内温度达到设计要求温度加2K后，将

手动控制置于全冷位，通过手动控制保持车内平均温度在车内设置温度（Tic）±2K左右。 

对于手动位有温控器设置值的控制器，开始试验时将温控器设置值置于设计要求的车内设置温度（Tic），

设置手动温控器的车内温度控温范围为车内设置温度（Tic）±2K，开启空调机组制冷。 

试验中，在连续1h以上车外温度参数符合9.5.1的条件下所测定的试验数据方为有效。 

9.5.5 车辆运行空调控制置于自动位试验 

车内模拟旅客热负荷的加热加湿设备均匀布置在车内，加热加湿设备的功率调节到计算要求的值。 

开始试验时将恒温控制器（如有）或空调控制器（板）置于自动位，车内温度设置值置于设计要求的

车内设置温度（Tic），设置车内温度控温范围为车内设置温度（Tic）±2K，开启空调机组制冷。 

试验中，在连续1h以上车外温度参数符合9.5.1的条件下所测定的试验数据方为有效。 

9.6 运行车辆采暖性能试验 

9.6.1 试验条件 

采暖运行试验期间，静止试验车外温度宜为 0℃以下，运行试验车外温度宜为设计规定最低温度+15K

以下，特殊情况下运行试验车外温度可在-5℃以下。试验宜在无阳光的气候状态下进行。 

在与车辆速度等级相匹配线路上保持正常运行时，冬季采暖运行时间宜在 19 时～次日 6 时进行。 

9.6.2 空车升温速率测定 

车辆静止，不载客，空调控制装置置于手动或自动全暖模式。被试车辆置于无太阳辐射的地方，开启

门窗，使车辆充分散热降温，将空调系统置于通风状态，待车内温度达到0℃±1k，并保持1h后关闭门窗，

关闭新风门，开始空车升温速率试验，开机前，先记录一组车内外温度原始数据，然后开启空调装置（含

客室采暖装置），每隔10min测量一次温度、电流、电压及功率，记录时间不少于70min或车内平均温度达

到18℃以上。 

进行空车升温速率试验前，车内温度要控制在-1℃以上，以防车内水管和存水设备冻坏。 

9.6.3  舒适区的气流速度测定 

车内舒适区气流速度的测点布置应符合附录H的规定。每个测量点应顺序测定两次，并标出每次的平均

值。两次平均值的相对偏差应不超过10%。 

9.6.4  车辆运行采暖控制置于手动位试验 

对于手动位有全冷、半冷、通风、全暖、半暖等位置的控制器，开始试验时将手动控制置于全暖位，

当车内温度达到设计要求温度+2K后，将手动控制置于半暖位，当车内温度达到设计要求温度-2K后，将手

动控制置于全暖位，通过手动控制保持车内平均温度在车内设置温度（Tic）±2K左右。 
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对于手动位有温控器设置值的控制器，开始试验时将温控器设置值置于设计要求的车内设置温度（Tic），

设置手动温控器的车内温度控温范围为车内设置温度（Tic）±2K，开启空调装置（含客室采暖装置）进行

制热。 

试验中，在连续1h以上车外温度参数符合9.6.1的条件下所测定的试验数据方为有效。 

9.6.5  车辆运行采暖控制置于自动位试验 

开始试验时将恒温控制器（如有时）或空调控制器（板）置于自动位，车内温度设置值置于设计要求

的车内设置温度（Tic），设置车内温度控温范围为车内设置温度（Tic）±2K，开启空调装置（含客室采暖

装置）进行制热。 

试验中，在连续1h以上车外温度参数符合9.6.1的条件下所测定的试验数据方为有效。 

9.7  车内空气中二氧化碳容积浓度测定 

每10min测量一次，连续测量9次，取其平均值作为该车内空气中二氧化碳的容积浓度值，被试车辆的

旅客乘坐率应在90%以上。 

9.8  车内空气中含尘量测定 

采用滤膜称重法或颗粒统计方法。采样需在车内卫生状态良好，人员流动不大的情况下进行。采用滤

膜称重法时，采样流量为40L/min，采样时间不小于25min，采样后滤膜增加重量的平均值作为该车的含尘

量，被试车辆的旅客乘坐率应在90%以上。 

进行车内含尘量测定时，在始发站或到达站对车外环境空气的含尘量进行测定，作为背景含尘量。如

果背景含尘量达到或超过GB 3095-2012中规定的总悬浮颗粒物（TSP）24小时平均浓度限值二级（300μg/m
3
）

的要求，车内含尘量测试结果无效。 

10 试验设备的特性 

10.1 乘客负荷 

应根据附录 I 对乘客负荷（全部或部分）进行模拟。 

模拟显热时，应使用表面温度低于+40 ℃的低辐射设备。 

应通过水蒸气模拟潜热。水蒸气产生设备引起的显热，应作为模拟显热的一部分。 

10.2 气候室温度均匀性 

在稳定状态下的试验期间，气候室的温度随时间的波动应控制在±0.5K 之内。 

在无太阳热负荷和车辆制冷、制热设备工作的情况下，在附录 G 中规定的测量点处所注明的温度范围，

所有温度测点的温差均应小于或等于 3K。 

为测试气候室温度分布情况（最热和最冷的测量点之间的温差），确定平均外部温度（Tem）需要的测

试参数应符合 12.2 中相关规定。 
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10.3 气候室相对湿度 

制冷试验过程中（稳定状态），气候室内空气相对湿度偏差应控制在±5%以内。 

10.4 模拟太阳辐射强度 

模拟太阳辐射可采用以下两种方法，优先采用方法 A，当无试验条件时可采用 B。 

方法 A：模拟太阳辐射的设备是在参照地面辐射强度的“总辐射”为 1120 W/m
2
的基础上，由具备表 10

所述特性的灯泡组成，太阳辐射灯布置和计算应符合附录 J 规定。 

表 10 太阳辐射灯特性 

波长 

nm 
总辐射等级以地面辐射的百分数表示 允许偏差 

280 到 400 6.1% ± 3% 

400 到 800 51.8% ± 5% 

800 到 3000 42.1% ± 5% 

方法 B：通过在车内地板上均匀布置电加热器来模拟太阳辐射热量，每台电加热器输入功率应不超过

500 W，其计算方法如公式（2）： 
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式中： 

——进入车内的太阳辐射热，单位为瓦（W）； 

KCD 、KCQ、KDB 、KCM——车顶、侧墙、地板、车门的传热系数，单位为瓦每平方米开[W/（m2· k）]； 

FCD、FCQ、FDB、FCH 、FCM——车顶、一侧侧墙、地板、一侧车窗和一侧车门的传热面积，单位为平

方米（m2）； 

εCD、εCQ、εDB、εCM——车顶、侧墙、地板和车门的阳光吸收系数； 

JCD、JCQ、JDB ——车顶、一侧侧墙、地板外表面上的太阳辐射强度, 单位为瓦每平方米（W/m2）； 

D ——玻璃透光系数； 

σ ——遮光系数； 

αw —— 车体外表面换热系数，单位为瓦每平方米开[W/（m2·k）]。 

11 测量仪器 

11.1 一般要求 

测量仪器宜能连续记录测量的数据。连续记录数据采样间隔应不大于 1min。 
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11.2 空气温度 

空气温度测量仪器应符合 ISO 7726:1998 表 2 的 S 级规定，整个记录期间测温仪器的最大偏差为±

0.25K。 

11.3 表面温度 

测量表面温度时应采取预防外部干扰的措施，防止诸如热量的辐射、对流和传导之类的外部影响。测

量仪器应符合 ISO 7726:2001表 2的 S 级规定。 

11.4 相对湿度 

相对湿度测量仪器应符合 ISO 7726:2001表 2的 C 级规定。 

11.5 气流速度 

空气流速测量仪器应符合 ISO 7726:2001表 2的 C 级规定。 

测量仪器宜能连续记录空气流速数据。若连续记录，采样记录周期至少为 20s，数据采样间隔不应大于

1s，以采样周期内的算术平均值作为测点空气流速。 

11.6 空气流量 

应采用精度不低于 5%的测量仪器（不必对这些测量值进行连续记录）。 

11.7 当量太阳负荷 

应采用精度不低于 10%的测量仪器。 

11.8 能耗和功率 

应采用精度不低于 1%的测量仪器。 

11.9 压差 

应采用精度不低于 1%的测量仪器。 

11.10 二氧化碳 

二氧化碳含量测试仪器测量偏差不应大于测量上限的±5%，稳定性要求每 12h 漂移小于 5%，响应时间

小于 15s。 

11.11 含尘量 

含尘量测试仪的精度应达到±5%。 
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12 测量点的布置 

12.1 车内测点 

12.1.1 舒适区的温度测点 

应按附录 F、附录 H 和附录 K 的规定进行布置。 

12.1.2 表面温度测点 

    应按附录 L 的规定进行布置。 

12.1.3 送风口的温度测点 

    初步试验应测定出最热的点，并在最热点进行测量。 

12.1.4 舒适区的气流速度测点 

    应按附录 D 的规定进行布置。 

12.1.5 舒适区的相对湿度测点 

    应按附录 K 的规定，将测点布置在包间的几何中心。 

12.2 气候室内测点 

    应按附录 G 布置所有用于计算车外平均温度（Tem）、相对湿度和风速的测量点。 

12.3 车内二氧化碳容积浓度测点 

    在客室 3 个测温断面中央距离地板 1.5m 处布置 3 个测点。 

12.4 车内空气中粉尘含量测点 

    在客室 3 个测温断面中央距离地板 1.5m 处布置 3 个测点。 
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